Reunapalkin uusiminen Bridgecare-telinejärjestelmällä by Tevaniemi, Kalle
  
 
 
 
 
Reunapalkin uusiminen Bridgecare-
telinejärjestelmällä 
Kalle Tevaniemi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyö 
Toukokuu 2013 
Rakennustekniikka 
Infrarakentaminen 
 
  
TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
Infrarakentamisen suuntautumisvaihtoehto 
 
Tevaniemi, Kalle: 
Reunapalkin uusiminen Bridgecare-telinejärjestelmällä 
 
Opinnäytetyö 62 sivua, joista liitteitä 5 sivua 
Toukokuu 2013 
Tässä opinnäytetyössä tutkittiin Bridgecare-telinejärjestelmän käyttöä VR Track Oy:n 
sillankorjauskohteissa, joissa kyseistä järjestelmää on käytetty viimeisen kahden vuoden 
aikana. Bridgecare-järjestelmä on siltojen reunapalkkien korjaamiseen ja uusimiseen 
kehitetty telinejärjestelmä, joka nopeuttaa ja helpottaa reunapalkin korjaamisen työvai-
heita. Erityisesti sen pieni tilan tarve muihin menetelmiin verrattuna on etu. 
 
Ensimmäisissä luvuissa tulee esille yleistä tietoa telinejärjestelmästä ja sen asennukses-
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Bridgecare scaffolding system was studied in this thesis. It has been used in VR Track’s 
bridge repair sites for two years. Bridgecare system is a scaffolding system used for 
repairing and renewing edge beams. It speeds up and makes all operations for repairing 
edge beams easier. Advantage of this method is especially its small space requirement 
compared to other methods.  
 
General information and the installation of the system came up in the first few chapters. 
Thesis includes general information about the system and VR Track’s sites where the 
system have been used. User experience and suggestions for development of the system 
were gathered by interviewing VR Track’s workers and management who had been 
working with the scaffolding system. Different operations’ effect on the system was 
asked in the interviews. 
Some cost accounting was also done. The results about the accounting were presented 
as total costs and costs for every edge beam meter. Ideas for the development of the 
system was gathered from the interviews and the experience of the writer. In the end of 
the thesis the results are gathered and some thinking of the system is done.  
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ERITYISSANASTO 
 
Pukki Bridgecare-telinejärjestelmän pääosa, johon kaikki muut osat 
tukeutuvat. 
 
Vesipiikkaus Korkeapaineisella vedellä tapahtuva piikkaus, jossa vanhat 
teräkset puhdistuvat ja huono betoni irtoaa. 
 
Kiinnityslatta Telinejärjestelmän osa, jolla pukki kiinnitetään sillan kan-
teen. 
 
Haarukka Pukin osa, jonka päälle asennetaan purkutasot. Säädettävissä 
pystysuunnassa. 
 
Betoninorsu Raskas betonielementtisuoja (n. 4000 kg) 
 
Vastetölttä Säätövarrella varustettu pukin osa, jolla pukki kiinnitetään 
sillan kannen alapintaan. 
 
Pumi Pumpulla varustettu betoninkuljetusauto 
 
Hyötyleveys Kaiteiden sisäpintojen välinen etäisyys sillan keskilinjaa 
vastaan kohtisuorassa suunnassa mitattuna. 
 
KVL Keskimääräinen vuorokausiliikenne 
 
Sillan vinouskulma Päällysrakenteen tukilinjan ja sillan keskilinjan normaalin 
välinen kulma 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Tausta 
 
Liikennemäärät ovat kasvaneet Suomessa vuosittain tasaisesti ja tulevat jatkossakin 
kasvamaan autojen lukumäärän lisääntyessä. Kasvavat liikennemäärät ovat jatkuva rasi-
te Suomen tiestölle sekä erityisesti silloille. Suuri osa Suomen silloista on tai tulee ole-
maan peruskorjattavassa iässä lähivuosina (Liikennevirasto. 2012). Yksi tärkeä osa sil-
tojen peruskorjausta on reunapalkkien korjaus, joka toteutetaan joko rakentamalla koko 
reunapalkki uusiksi tai korjaamalla osa siitä. Suurin vaikuttava tekijä reunapalkkien 
kunnon heikkenemiseen on teiden suolaus, joka rapauttaa betonia ja nostaa sen kloridi-
pitoisuuksia. Reunapalkkien korjaamiseen on perinteisesti käytetty puusta tehtyjä teli-
neitä tai valmiita elementtirunkoja. Uutena menetelmänä markkinoille on tullut 
Moldtech Oy:n kehittämä Bridgecare-järjestelmä, jonka tarkoituksena on tehostaa ja 
nopeuttaa reunapalkkien korjausta perinteisiin menetelmiin nähden. VR Track Oy osti 
telinejärjestelmän kalustoa omaan käyttöönsä, sillä yrityksellä on nykyisin paljon myös 
ratojen ulkopuolista toimintaa. Maantiesiltojen korjaukset ovat yksi osa sitä. 
 
1.2 Tavoitteet 
 
Työn tilaajana toimi VR Track Oy, joka ensimmäisenä yrityksenä Suomessa osti Brid-
gecare-kalustoa omaan käyttöönsä. Lisäksi yritys on käyttänyt kahdella toteutetulla 
työmaalla vuokrakalustoa. Telinejärjestelmä on ollut käytössä yhteensä neljällä VR 
Track Oy:n sillankorjaustyömaalla, reunapalkkien korjauksen yhteydessä. Tämän opin-
näytetyön tavoitteena on kerätä käyttökokemuksia haastatteluiden avulla, sekä työnteki-
jöiltä että toimihenkilöiltä, kyseisestä menetelmästä toteutuneissa kohteissa ja analysoi-
da kerättyä tietoa ja kehittää järjestelmän käyttöä tulevissa töissä. Yhtenä tavoitteena on 
suorittaa jälkilaskentaa valmiista työmaista menetelmän osalta ja lisäksi tehdä työsuun-
nitelma kaluston asennuksesta ja työvaiheista. Tutkimustulokset tulevat olemaan apuna 
VR Track Oy:n tulevissa urakkalaskennoissa sekä työmaiden toteutuksissa.  
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2 BRIDGECARE-JÄRJESTELMÄ 
 
2.1 Yleistä 
 
Bridgecare-järjestelmä on reunapalkkien korjausta ja uusimista varten kehitetty te-
linejärjestelmä, joka nopeuttaa työvaihetta perinteisiin menetelmiin nähden. Se soveltuu 
hyvin erikokoisille ja -mallisille silloille ja reunapalkeille. Sen etuna perinteisiin mene-
telmiin nähden on sen tarvitsema pieni tila sekä sillan päällä että alikulkevan liikenteen 
osalta.  
 
Järjestelmän pääosa on teräsrakenteinen kannatin eli pukki, joka kiinnitetään korjattavan 
sillan kanteen ja jonka varaan kaikki muut järjestelmän osat tukeutuvat (kuva 1). Kaik-
kia järjestelmän osia on mahdollista säätää etukäteen tai työn aikana. Tästä johtuen 
muun muassa muotteja voidaan säätää haluttuun asemaan erittäin tarkasti. Kannattimet 
ovat esisäädettäviä pysty- ja vaakasuunnassa. Säädettävyyden ansiosta järjestelmällä 
pystytään korjaamaan melkein minkälaisia reunapalkkeja tahansa. 
 
Järjestelmää varten on kehitetty myös erityinen sääsuoja, joka suojaa esimerkiksi lumi-
sateelta ja liialta auringonvalolta. Lisäksi se estää muun muassa vesipiikkauksen aikana 
syntyvän purkujätteen lentämisen työmaan ulkopuolelle. Sääsuojan sisälle on mahdol-
lista järjestää lämmitystä kylmien olosuhteiden aikana. 
 
KUVA 1. Poikkileikkaus telinejärjestelmästä Mäkisen sillalla (Tomas Lopez, 2012) 
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2.2 Inspecta-hyväksyntä 
 
Inspecta Oy on tarkastanut ja hyväksynyt Bridgecare-telinejärjestelmälle ja sen osille 
tehdyt lujuuslaskelmat. Liitteenä lopussa Inspectan tarkastuspaperit (Liite 1). 
 
2.3 Järjestelmän osat 
 
Telinejärjestelmän tärkeimmät osat ja pääosat ovat pukki eli kannatin, kiinnityslatta, 
haarukka, kävely- ja purkutasot, kaiteet ja ulkopuolen ja kannen puolen muottirungot. 
Järjestelmän tärkein osa on pukki (kuva 2), johon kaikki muut osat tukeutuvat. Sen 
kiinnitys sillan kanteen tapahtuu kiinnityslatan avulla (kuva 3) ja sillan alle se kiinnite-
tään vastetöltän avulla (kuva 4). Pukkia pystytään esisäätämään etukäteen pysty- ja vaa-
kasuunnassa kohteen mukaan. Pukin osista ylempi ja alempi vaakaputki sekä pystyputki 
ovat kaikki säädettävissä. 
 
 
KUVA 2. Kannatin eli pukki ja sen osat (Tomas Lopez, 2011) 
 
Pystyputki 
Kansituki 
Haarukka 
Alempi vaakaputki 
Ylempi vaakaputki 
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KUVA 3. Kiinnityslatta (Tomas Lopez, 2011) 
 
 
KUVA 4. Vastetölttä (Tomas Lopez, 2012) 
 
Vastetölttä 
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Yksi tärkeä osa järjestelmän kannalta on haarukka, joka sisältyy pukkiin (kuva 5). Haa-
rukan varaan asennetaan purkutasot ja sen avulla tasoja pystytään nostamaan. Se on 
myös säädettävissä pysty- ja vaakasuunnassa. 
 
 
KUVA 5. Haarukka (Tomas Lopez, 2011) 
Haarukka 
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KUVA 6. Sulkuosa purkutason ja kävelytason välissä (Tomas Lopez, 2011) 
 
Kävelytasot asennetaan alempien vaakaputkien varaan (kuva 6). Kävelytasojen reunalle 
asennetaan kaidetolpat joiden varaan kiinnitetään kaide-elementit (kuva 6). Purkutasot 
ovat puolestaan haarukan päälle tulevat tasot, jotka asennetaan vastetöltän kiinnittämi-
sen jälkeen (kuva 6). 
 
Muotteja varten on omat muottirunkonsa reunapalkin ulko- ja sisäpuolelle (kuva 7). 
Ulkopuolen muottirunko kiinnitetään pukin pystyputkeen säätövarsien avulla ja kannen 
puolen muottirunko puolestaan pukin kansitukeen säätövarsien avulla. Muotit kiinnite-
tään runkoihin erikseen. 
 
Purkutaso 
Kävelytaso 
Sulkuosa 
Kaide-elementti 
13 
 
 
KUVA 7. Muottituet (Tomas Lopez, 2011) 
 
2.4 Tarvittavat työkalut ja tarvikkeet 
 
Telinejärjestelmän asennusta varten tarvitaan erikoistyökaluja ja -tarvikkeita. Niiden 
lukumäärä on riippuvainen sillan koosta ja sijainnista. Oheisessa taulukossa (taulukko 
1) on lueteltu työkalut, joilla selvitään järjestelmän asennuksesta ja sen purusta. Isom-
milla kohteilla niiden lukumäärä voi olla suurempi ja pienemmillä vähäisempi. 
 
 
 
 
Kannen 
puolen 
muottirunko 
Ulkopuolen muottirunko 
Säätövarsi 
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TAULUKKO 1. Tarvittavat työkalut ja tarvikkeet (Tomas Lopez, 2013) 
Työkalu Määrä (kpl) 
Hilti 75 Tai 80 sds Max 1 
Poranterä sds Max 
18mm 
1 
Kompressori 1 
Ilmapilli (pitkä) 1 
Massapuristin (Hilti) 1 
Hilti Te 30 sds +poranterä sds 18mm 1 + 3 
Pulttiväännin (akku) 
½″ iso 
1 
Pulttiväännin (akku) 
½″pieni 
1 
Voimahylsy ½″ pitkä 
19mm,24mm 
1 
Voimahylsy lyhyt 
30mm, 36mm 
1 
Istukka ¾″=> ½″ 1 
Pidätin renkaat ja tapit hylsyihin 1 
Kiintoavain 19mm 2 
Kiintoavain 24mm 2 
Kiintoavain 27mm 2 
Kiintoavain 30mm 2 
Kiintoavain 36mm 2 
Kiintoavain 46mm 2 
Räikkä ½″ 3 
Jatkovarsi ½″ 3 
Säädettävä jatkovarsi ½″ 3 
Akkukone voimakas 1 
½″ istukka akkukoneeseen 3 
Työntötangon kiristys tappi 6 
Käsityökalut vasarat, sorkkaraudat yms. erä 
Ketjutalja+ kannake 3 
Turvavaijeri 2 
Turvavaljaat 2 
Kuormaliinat 4 
Nostoliinat 4 
 
2.5 Kaluston asennus 
 
Telinejärjestelmän asennus on aina siltakohtainen ja se tapahtuu siltaa varten tehdyn 
asennus- ja purkutyösuunnitelman mukaan. Tässä kohtaa käydään läpi asennuksen pää-
vaiheet ja tehtävät työt. 
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Valmistelevat työt 
 
Ennen järjestelmän asennusta rajataan työmaa-alue ja hoidetaan liikennejärjestelyt. Tä-
män jälkeen poistetaan kaivinkoneella päällyste, suojabetoni ja eristeet sillan reunasta 
tai mahdollisesti koko kannen alueelta, riippuen uusitaanko kannen pintarakenteet (kuva 
8). Lopuksi kannen pinta karhennetaan vesipiikkauksen avulla. Lisäksi vanhat kaiteet 
puretaan joko etukäteen tai pukkien asentamisen yhteydessä. Betoninorsut eli betoniset 
elementtisuojat, painoltaan noin 4000 kg, asennetaan ennen kuin vanhat kaiteet pure-
taan. 
 
 
KUVA 8. Pintarakenteiden poisto sillan reunasta (Kalle Tevaniemi, 2012) 
 
Kiinnityslattojen asennus 
 
Pukkien esisäädöt suoritetaan ennen lattojen asennusta kun tiedetään sillan koko, kaare-
vuus ja muut siltakohtaiset tiedot. Pukkien paikat mitoitetaan myös etukäteen. Pukkien 
paikkoihin vaikuttavat olemassa olevat rakenteet kuten mahdolliset valaisinpylväät ja 
liikuntasaumat. Kiinnityslattojen asennus alkaa asettamalla linjalauta haluttuun kohtaan, 
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jolloin saadaan pukkilinja mahdollisimman suoraksi. Tämän jälkeen merkataan lattojen-
reikien kohdat kanteen, minkä jälkeen porataan reiät merkattuihin kohtiin. Kun reiät 
ovat valmiina laitetaan niihin nopeasti kovettuvaa injektointimassaa, johon asennetaan 
valmiiksi tehdyt kierretangot kiinnitystä varten. Massan kovetuttua asennetaan kiinni-
tyslatat paikalleen ja säädetään ne haluttuun asemaan (kuva 9). 
 
 
KUVA 9. Kinnityslatat valmiiksi asennettuina (Jarmo Lilja, 2011) 
 
 
Pukin asennus 
 
Pukit asennetaan pääsääntöisesti nosturilla varustetulla kuorma-autolla (kuva 10), mutta 
sijainnista riippuen voidaan myös käyttää kaivinkonetta. Pukki nostetaan kuorma-auton 
lavalta hieman vinossa (kuva 10), jolloin se saadaan helpommin asennettua paikalleen. 
Kun pukki on halutulla paikallaan säädetään se niin, että pukin linjaus on suorassa kul-
massa reunapalkkiin nähden. Säädön jälkeen kiristetään pukki kiinni kiinnityslattaan 
(kuva 11). 
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KUVA 10. Pukin asennus (Jarmo Lilja, 2011) 
 
 
KUVA 11. Pukki valmiina paikallaan (Jarmo Lilja, 2011) 
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Kävelytason ja suojaseinän asennus 
 
Pukkien asennuksen yhteydessä nostetaan myös kävelytasot paikalleen. Yksi työntekijä 
on aina ohjaamassa tasoa oikealle paikalleen. Kävelytason asennuksen jälkeen nostetaan 
kaidetolpat paikoilleen ja lukitaan tapeilla kaidetolpan holkkiin. Tämän jälkeen noste-
taan kaide-elementit paikalleen ja kiinnitetään ne kunnolla (kuva 12). 
 
 
KUVA 12. Kävelytasojen ja kaide-elementtien asennus (Tomas Lopez, 2011) 
 
Kaidetolppa 
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Vastetöltän säätövarren asennus 
 
Ennen purkutasojen asennusta kiinnitetään pukit sillan alle vastetöltän avulla. Ensin 
nostetaan asennuskorit kahden pukin haarukoiden väliin (kuva 13), jonka jälkeen katso-
taan sopiva kiinnityskohta vastetöltälle. Tämän jälkeen porataan ankkureiden reiät (kuva 
13) ja asennetaan ankkurit reikiin ja kiristetään vastetölttä kiinni siltaan. Vastetölttää 
pystytään kiristämään käsin työntövarren avulla. 
 
 
KUVA 13. Vastetöltän asennus alumiinikorista (Jarmo Lilja, 2011) 
 
Purkutasojen asennus 
 
Purkutasot nostetaan ensin nosturilla varustetulla kuorma-autolla kävelytasoille, minkä 
jälkeen ne nostellaan käsin oikeille paikoilleen. Purkutasojen määrä riippuu sillan koos-
ta. Purkutasot lukitaan paikoilleen lukitustappien avulla, jotka tulevat vierekkäisten pur-
kutasojen jatkoskohtaan (kuva 14). Viimeisenä asennetaan sulkuosa kävely- ja purku-
tasojen väliin, ruuvaamalla se kiinni tasojen vanereihin (kuva 14).   
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KUVA 14. Purkutasojen ja sulkuosien asennus (Tomas Lopez, 2012) 
 
Purkutason nostaminen 
 
Sillan kannen ja purkutason väliin asennetaan tukkopuu (kuva 15), jolla aukko saadaan 
suljettua. Tämän jälkeen purkutaso nostetaan kiinni kannen alapintaan haarukkaa sää-
tämällä (kuva 15). Lopuksi tukitaan kaikki reiät pienillä alumiinilevyillä, ettei mitään 
pääse reunapalkin purkuvaiheessa putoamaan alapuolelle. 
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KUVA 15. Purkutasot nostettuna purkuasemaan (Tomas Lopez, 2011) 
 
Vanhan reunapalkin purku ja tartunnat 
 
Reunapalkin purku voidaan toteuttaa joko mekaanisesti käsin piikkaamalla (kuva 16) tai 
piikkausrobotin avulla. Syntyvät purkujätteet viedään pois tasoilta. Lopuksi puretun 
betonirakenteen reuna siistitään vesipiikkauksen avulla ja samalla telineen tasot pestään. 
Mahdolliset huonot teräkset poistetaan. Tartuntateräkset, joilla uusi reunapalkki liitetään 
siltaan, porataan suunnitelmien mukaiseen paikkaan (kuva 17). 
 
Tukkopuu 
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KUVA 16. Käsin piikattu reunapalkki ennen vesipiikkausta (Kalle Tevaniemi, 2012) 
 
 
KUVA 17. Tartuntateräkset asennettuina (Kalle Tevaniemi, 2012) 
 
Muotit ja raudoitus 
 
Muotitusta varten tehdään ponttilaudasta valmiita muottielementtejä, jotka saadaan ruu-
vattua kiinni muottitukiin. Purkutaso säädetään suunnitelmien mukaiseen korkoon poh-
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jamuottia varten. Pohjamuotin koko ja muoto tehdään suunnitelmien mukaisesti. Poh-
jamuotti kiilataan kannen alapintaan purkutasoa nostamalla (kuva 18). Molempien puo-
lien muottirungot kiinnitetään säätövarsien avulla kiinni pukkiin. Tämän jälkeen ruuva-
taan valmiit muottielementit kiinni runkoihin. Lopuksi säätövarsien avulla säädetään 
koko muottilinja suunnitelmien mukaiseen asemaan ja tehdään viimeistelevät työt ennen 
valua (kuva 19). Raudoitus tehdään suunnitelmien mukaisesti (kuva 18 ja 19). 
 
 
KUVA 18. Pohjamuotti paikallaan ja raudoitus kohdallaan (Kalle Tevaniemi, 2012) 
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KUVA 19. Valmis muottilinja (Kalle Tevaniemi, 2012) 
 
Betonointi 
 
Ennen betonointia tehdään etukäteen valmistelevat työt kuten muotin puhdistus. Beto-
nointi tapahtuu pääsääntöisesti pumpulla varustetulla betoniautolla eli pumilla, sulke-
malla toinen kaista liikenteeltä tai mahdollisesti sillan vierestä (kuva 20).  
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KUVA 20. Valu sillan vierestä (Jarmo Lilja, 2011) 
 
Sääsuojan asennus 
 
VR Track Oy on kehittänyt yhdessä Moldtech Oy:n kanssa liikuteltavan sääkatoksen, 
joka helpottaa järjestelmän kanssa työskentelyä säässä kuin säässä. Sääsuojan asennus 
tapahtuu pukkien ja kaidetolppien päälle tulevien kiskojen varaan (kuva 27 ja 28). Sää-
suoja voidaan asentaa kun muu järjestelmä on valmiiksi asennettu. 
 
Järjestelmän purku 
 
Muotin voi purkaa aikaisintaan noin neljän päivän kuluttua valusta, kuitenkin varmista-
en ensin, että betoni on saavuttanut tarvittavan lujuuden. Järjestelmän purku tapahtuu 
päinvastaisessa järjestyksessä kuin asennus. 
 
2.6 Kaluston huolto 
 
Kaluston huolto on erittäin tärkeä osa järjestelmän toimivuutta ja kestävyyttä. Osa ka-
luston osista huolletaan yhden käyttökerran jälkeen eli kun esimerkiksi sillan toinen 
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reunapalkki saadaan uusittua. Suurin osa osista huolletaan vasta kun koko työmaa on 
saatu valmiiksi ja osat siirrettäväksi seuraavaan kohteeseen. Lisäksi joillekin osille on 
hyvä suorittaa vuoden välein määräaikaishuolto riippuen käyttöasteesta. 
 
Kaikki osat pestään aina yhden käyttökerran jälkeen painepesurilla, jolloin ylimääräiset 
betoniroiskeet saadaan puhdistettua. Noin vuoden välein kaikki osat käydään silmämää-
räisesti läpi ja mahdolliset maalivauriot korjataan, ettei osat pääse ruostumaan. Lisäksi 
jokaisen työmaan jälkeen käydään kaikki osat visuaalisesti läpi ja tarkastetaan mahdol-
liset vauriot ja korjataan ne.  
 
Yksittäisistä osista kannattaa kiinnittää huomiota pulttien kiinnityspulttien kierteisiin, 
purkutason nostimeen ja sen osiin, sekä sulkuosaan purku- ja kävelytason välissä. Lo-
pussa on liitteenä tarkempi huoltotaulukko (Liite2). 
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3 TOTEUTETUT KOHTEET 
 
3.1 Bridgecare-järjestelmän käyttö VR Track Oy:n työmailla 
 
Bridgecare-järjestelmää on käytetty yhteensä neljässä VR Track Oy:n toteuttamassa 
sillan peruskorjauksessa. Näistä kolme siltaa kuului Uudenmaan Ely-keskuksen UUD3-
sillankorjaus urakkaan Forssassa ja Vihdissä. Forssassa telinejärjestelmän avulla korjat-
tiin Pilvenmäen risteyssillan ja Mäkisen sillan reunapalkit sekä Vihdissä Kirjavanjärven 
sillan reunapalkit. UUD3-urakkaan kuului myös neljäntenä siltana Peräjoen silta Fors-
sassa. Peräjoen silta toteutettiin perinteisellä menetelmällä sillan lyhyydestä johtuen. 
Neljäs telinejärjestelmän avulla toteutettu silta on Pikkalanjoen silta, joka sijaitsee Siun-
tiossa. 
 
3.2 Pilvenmäen risteyssilta 
 
Pilvenmäen risteyssilta (kuva 21) sijaitsee Forssan keskustan tuntumassa, Valtatiellä 2. 
Sillan ali kulkee Rautatienkatu ja etelän puoleisessa aukossa kevyen liikenteen väylä. 
Silta on teräsbetoninen jatkuva laattasilta ja sen kokonaispituus on 40,60 metriä ja hyö-
tyleveys 10,50 metriä. Se on valmistunut vuonna 1979. 
 
28 
 
KUVA 21. Pilvenmäen risteyssilta (Tomas Lopez, 2011) 
 
TAULUKKO 2. Pilvenmäen risteyssillan yleistiedot (Korjaustyöselitys. SiltaExpert. 
2011) 
Sillan mitat/ominaistiedot  
Kokonaispituus 40,60 m 
Kannen pituus 34,00 m 
Jännemitat 12,00 + 16,50 + (5,50) m 
Vapaat aukot  11,00 + 15,50 + 4,30 m 
Alikulkukorkeudet 3,00 + 4,60 m 
Kokonaisleveys 11,30 m 
Hyötyleveys 10,50 m 
Ajorataleveydet 3,50 + 3,50 m 
Vinous 76 gon 
Kaarevuus r=12000 
Kannen pinta-ala n. 430 m
2 
Valmistumisvuosi 1979 
KVL 5375 ajon./vrk 
Raskaan liikenteen osuus KVL:stä 13% 
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Pilvenmäen silta peruskorjattiin vuoden 2011 aikana ja se oli ensimmäinen VR Track 
Oy:n työmaa, jossa telinejärjestelmä oli käytössä reunapalkkien korjauksen yhteydessä. 
Peruskorjauksen yhteydessä sillan pintarakenteet uusittiin mastiksieristeenä ja betonira-
kenteita paikattiin ja uusittiin tarpeen mukaan sekä alusrakenteissa että päällysrakenteis-
sa. Lisäksi samassa yhteydessä siltapaikan rakenteista uusittiin luiskien kiveykset ja 
pintavesikourut. Vanhat kaiteet uusittiin nykynormien mukaisilla H2-luokan sillan kai-
teina ja myös pengerkaiteita jatkettiin, jotta ne täyttävät uudet vaatimukset.  
 
Vanhat reunapalkit purettiin kokonaan ja tilalle tehtiin uudet korkeat reunapalkit. Reu-
napalkkien uusimiseen käytettiin järjestelmää ensimmäistä kertaa VR Track Oy:n työ-
mailla (kuva 22). Bridgecare-kalusto oli vuokrakalustoa. Poikkeuksena muihin toteutet-
tuihin kohteisiin, Pilvenmäen sillan reunapalkit purettiin piikkausrobotilla (kuva 23), 
kun taas muiden kohteiden reunapalkit purettiin mekaanisesti käsikoneilla. Purkujätteet 
vietiin kottikärryillä kävelytasoa pitkin ja pudotettiin kevyen liikenteen väylällä olleelle 
jätelavalle telineissä olleen aukon kautta (kuva 22). 
 
 
KUVA 22. Bridgecare-telineet asennettuna ja purkujätteelle tehty aukko kaiteisiin (Jar-
mo Lilja, 2011) 
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KUVA 23. Piikkausrobotti Pilvenmäen sillalla (Tomas Lopez, 2011) 
 
3.3 Kirjavanjärven silta 
 
Kirjavanjärven silta (kuva 24 ja 25) sijaitsee Valtatiellä 2 hieman ennen Vihtiä. Sillan 
ali kulkee Olkkalanjoki pohjoispäässä ja käyttötarkoitukseltaan silta on pehmeikkösilta. 
Rakenteeltaan se on teräsbetoninen jatkuva palkkisilta ja sen kokonaispituus on 481,20 
metriä. Ennen korjausta sillan hyötyleveys oli 11,00 metriä ja korjauksen jälkeen 11,10 
metriä. Silta on valmistunut vuonna 1976. 
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KUVA 24. Kirjavanjärven sillan eteläinen pää (Moldtech Oy, 2011) 
 
 
KUVA 25. Kirjavanjärven sillan pohjoinen pää (Moldtech Oy, 2012) 
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TAULUKKO 3. Kirjavanjärven sillan yleistiedot (Korjaustyöselitys. WSP Finland Oy. 
2009.) 
Sillan mitat/ominaistiedot  
Kokonaispituus 481,20 m 
Jännemitat 18,20 + 24x18,30 + 18,20 m 
Vapaat aukot  26 kpl 
Kokonaisleveys 11,80 m 
Hyötyleveys 11,10 m 
Ajorataleveydet 3,50 + 3,50 m 
Vinous 0,0 gon 
Kaarevuus Kaareva tukien T1-T24 välillä 
Kannen pinta-ala n. 5340 m
2 
Valmistumisvuosi 1976 
KVL 5983 ajon./vrk 
Raskaan liikenteen osuus KVL:stä 10,4 % 
 
Kirjavanjärven sillan korjaus aloitettiin marraskuussa 2011. Sillan korjauksen yhteydes-
sä kaikki pintarakenteet poistettiin ja uusittiin. Vanhat eristeet korvattiin epoksilla ja 
kermieristyksellä. Lisäksi kaikki vanhat tippuputket uusittiin. Reunapalkit purettiin ko-
konaan ja tilalle valettiin uudet reunapalkit, joiden yhteydessä uusittiin tiekaiteet nyky-
vaatimusten mukaisiksi H2-luokan kaiteiksi. Hyötyleveys kasvoi samalla yhteensä 10 
senttimetriä. Myös pengerkaiteet uusittiin nykyvaatimusten mukaisiksi. Liikuntasauma-
laitteiden ruostuneet teräsosat puhdistettiin ja korjattiin. Korjaukseen kuului myös ala-
puolisia paikkaustöitä betonivaurioiden osalta. 
 
VR Track Oy osti Kirjavanjärven sillan reunapalkkien korjausta varten Bridgecare-
kalustoa omaan käyttöönsä. Oman haasteensa reunapalkkien korjaukseen toi sillan suuri 
pituus ja sillan pieni kaarevuussäde (kuva 24 ja 25), joka vaikutti pukkien asennukseen. 
Ulkokaarteessa pukkien asennuslevyjen väli oli hieman alle 4 metriä, jolloin kulku- ja 
purkutasot saatiin asennettua normaalisti. Sisäkaarteessa asennuslevyjen piti olla hie-
man yli 4 metrin päässä toisistaan, jotta tasojen asennus onnistui. Tätä varten tehtiin 
erilliset laskelmat. Yksi haastava tekijä oli myös lumi ja pakkanen, kuten aina talvella 
tehtävissä betonointitöissä. Ulkokaarteen reunapalkit uusittiin talven aikana ja sisäkaar-
teen palkit puolestaan kesän 2012 aikana. Talvella tehdyissä töissä betonoinnin apuna 
käytettiin lämpömattoja, etteivät uudet reunapalkit jäätyisi ennen pakkaskestävyyden 
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saavuttamista. Reunapalkkien valut toteutettiin viikko per valu tahdilla aina noin 50 
metrin matka kerrallaan. Tämä vaatikin hyvää suunnittelua etukäteen, jotta kaikki sujui 
hyvin. 
 
 
3.4 Mäkisen silta 
 
Mäkisen silta (kuva 26) sijaitsee Forssassa valtatiellä 10. Sillan alta kulkee Vieremäntie 
sillan Turun puoleisessa päädyssä ja kevyen liikenteen väylä Hämeenlinnan puoleisessa 
päädyssä sekä keskellä kulkee Loimijoki. Silta on teräsbetoninen jatkuva laattasilta ja 
kokonaispituudeltaan se on 63,40 metriä pitkä. Hyötyleveyttä sillalla on 12,80 metriä ja 
muihin urakan siltoihin erona on reunoilla kulkevat korotetut jalkakäytävät. Silta on 
valmistunut vuonna 1960. 
 
 
KUVA 26. Mäkisen silta (Kalle Tevaniemi, 2012) 
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TAULUKKO 4. Mäkisen sillan yleistiedot (Korjaustyöselitys. WSP Finland Oy. 2010.) 
Sillan mitat/ominaistiedot  
Kokonaispituus 63,40 m 
Kannen pituus n. 58 m 
Jännemitat 12,80 + 16,00 + 16,00 + 12,80 m 
Vapaat aukot  4 kpl 
Alikulkukorkeudet n. 3,2 m 
Kokonaisleveys n. 13,5 m 
Hyötyleveys 12,80 m 
Ajorataleveydet 3,50 m + 3,50 m 
Vinous 19 gon 
Kannen pinta-ala n. 812 m
2 
Valmistumisvuosi 1960 
KVL 6490 ajon./vrk 
Raskaan liikenteen osuus KVL:stä 8,1 % 
 
Mäkisen sillan peruskorjaus alkoi toukokuussa 2012. Sillalla uusittiin muiden siltojen 
tapaan pintarakenteet, alusrakenteet ja reunarakenteet. Uusiksi pintaeristeiksi tehtiin 
epoksipintaus, jonka päälle tuli kaksinkertainen kermieristys ja siihen päälle asfaltti. 
Lisätöinä uusittiin kannen tippuputket sekä pintavesikaivot. Sillan toisen pään teräksi-
nen liikuntasaumalaite vaihdettiin massaliikuntasaumaksi. Alusrakenteiden osalta kor-
jaukseen kuului betonivaurioiden paikkausta sekä kiviheitokkeiden uusimista. Sillan 
kaiteet ja pengerkaiteet uusittiin myös nykypäivän vaatimusten mukaisiksi.  
 
Ensimmäisissä suunnitelmissa reunapalkkien pinnasta piti ainoastaan poistaa huono 
betoni ja paikkausvalulla korjata se, mutta lopulta päädyttiin purkamaan ja uusimaan 
koko vanha palkki. Samalla maatuen reunapalkkeja jatkettiin hieman pidemmiksi, jotta 
kaidejako saatiin kohdalleen. Mäkisen sillalla oli myös käytössä Bridgecare-
vuokrakalustoa. Vanhat palkit purettiin mekaanisesti käsin piikkaamalla ja purkujätteet 
kerättiin kasoihin sillan päätyihin. Toisen puolen reunapalkkien korjauksen yhteydessä 
oli myös testattavana liikuteltava sääkatos (kuva 27 ja 28), jonka VR Track Oy oli 
hankkinut telinejärjestelmää varten. 
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KUVA 27. Liikuteltava sääkatos Mäkisen sillalla (Moldtech Oy, 2012) 
 
 
KUVA 28. Liikuteltava sääkatos Mäkisen sillalla (Moldtech Oy, 2012) 
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3.5 Pikkalanjoen silta 
 
Pikkalanjoen silta (kuva 29) sijaitsee kantatiellä 51 Siuntiossa. Silta on vesistösilta ja 
sen alta kulkee Pikkalanjoki. Silta on rakenteeltaan teräsbetoninen jatkuva laattasilta ja 
se on yhteensä 47,60 metriä pitkä. Hyötyleveyttä sillalla oli ennen korjausta 13,50 met-
riä ja korjauksen jälkeen se leveni 14,50 metriin, kun uudet reunapalkit valettiin kiinni 
vanhoihin reunapalkkeihin. Silta on valmistunut vuonna 1966.  
 
 
KUVA 29. Pikkalanjoen silta (ELY-keskus. 2012.) 
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TAULUKKO 5. Pikkalanjoen sillan yleistiedot (Korjaustyöselitys. FinnmapConsulting. 
2011.) 
Sillan mitat/ominaistiedot  
Kokonaispituus 47,60 m 
Kannen pituus 37,60 m 
Jännemitat 11,25 + 13,50 + 11,25 m 
Vapaat aukot  10,25 + 12,30 + 10,25 m 
Alikulkukorkeudet NW:stä n. 2,1 m/ MW:stä n. 0,8 m 
Kokonaisleveys 15,30 m 
Hyötyleveys 14,50 m 
Ajorataleveydet 3,50 + 3,50 m 
Vinous 33 gon 
Kaarevuus r=1050 
Kannen pinta-ala n. 545 m
2 
Valmistumisvuosi 1966 
KVL 10513 ajon./vrk 
Raskaan liikenteen osuus KVL:stä 8 % 
 
Pikkalanjoen sillan korjaus tehtiin vuoden 2012 aikana. Sillalla uusittiin kokonaan kan-
nen pintarakenteet sekä reunapalkit. Bridgecare-kalusto oli VR Track Oy:n omaa kalus-
toa ja ne tuotiin työmaalle kun Kirjavanjärven sillan reunapalkit saatiin valettua. Sillan 
kaiteet vaihdettiin uusien vaatimuksien mukaisiksi ja vaurioituneita betonirakenteita 
paikkailtiin ja korjattiin. Sillan päädyt kaivettiin kokonaan auki (kuva 30) ja korjattiin 
syntyneitä painaumia. Ennen korjaustöiden aloittamista rakennettiin sillan viereen väli-
aikainen työsilta (kuva 31), josta liikenne kulki korjauksen ajan. Telinejärjestelmän 
asennuksessa käytettiin pientä kaivinkonetta, toisin kuin muilla toteutetuilla kohteilla, 
joissa asennuksessa käytettiin nosturilla varustettua kuorma-autoa.  
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KUVA 30. Pikkalanjoen sillan päädyt auki kaivettuna (ELY-keskus. 2012.) 
 
 
KUVA 31. Korjauksen ajaksi tehty varasilta (ELY-keskus. 2012.) 
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4 KÄYTTÖKOKEMUKSET MENETELMÄSTÄ JA KALUSTOSTA 
 
4.1 Haastattelun toteutus 
 
Käyttökokemuksia varten on haastateltu VR Track Oy:n työntekijöitä sekä Moldtech 
Oy:n työntekijöitä. VR Track Oy:n puolelta haastatteluun osallistui kolme työntekijää ja 
kolme työnjohtajaa, joilla kaikilla on kokemusta Bridgecare-järjestelmästä toteutettujen 
kohteiden osalta. Moldtech Oy:n puolelta haastatteluun osallistui kaksi henkilöä, jotka 
ovat olleet tekemisissä kaikkien VR Track Oy:n Bridgecare-järjestelmällä toteutettujen 
kohteiden kanssa. Haastatteluissa on selvitetty menetelmän hyviä puolia ja haettu mah-
dollisia kehityskohteita itse kaluston sekä menetelmän osalta eri työvaiheissa. Haastatte-
lukysymykset ovat työn lopussa liitteenä (Liite 3). 
 
Haastattelut toteutettiin avoimella haastattelulla käymällä paikan päällä haastattelemas-
sa tutkimukseen osallistuvia. VR Track Oy:n työntekijöistä haastatteluun valikoitui 
kolme työntekijää, jotka kaikki ovat olleet tekemisissä järjestelmän kanssa ainakin kah-
dessa eri kohteessa. Työnjohtajista kaksi on ollut tekemisissä järjestelmän kanssa yh-
dessä kohteessa ja yksi työnjohtaja kahdessa kohteessa. 
 
4.2 Liikennejärjestelyt telinejärjestelmää käytettäessä 
 
Telinejärjestelmän liikennejärjestelyissä työalue rajataan betoninorsuilla, jolloin liiken-
ne kulkee työmaan vieressä ja elementit suojaavat työntekijöitä. Tähän asti toteutetuissa 
neljässä kohteessa liikenne on kulkenut pääasiassa kahdella kaistalla työmaan ohi. Ai-
noastaan betonoinnin aikana liikenne on ohjattu yhdelle kaistalle, kun pumpulla varus-
tettu betoniauto on ollut reunapalkin puoleisella kaistalla. Ainoana huonona puolena tuli 
esille tulevien kohteiden osalta ahtaiden siltojen liikennehaitat asennusvaiheessa. Lisäk-
si siltojen kohdalla olevat 30 km/h nopeusrajoitukset työn aikana eivät hidastaneet auto-
ja toivotulla tavalla. 
 
Hyviä puolia liikennejärjestelyiden osalta tulikin esille enemmän. Kaikin puolin liiken-
teen nähtiin menevän sujuvasti työmaan ohi ja muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta 
liikenne pääsi kulkemaan kahdella kaistalla, jolloin vältyttiin ruuhkautumisilta. Myös 
betoninorsujen tuoma suoja koettiin hyvänä asiana, kun pystyy keskittymään työnte-
koon eikä pidä koko ajan varoa ohi kulkevaa liikennettä. Betoninorsut lisäävät työtur-
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vallisuutta huomattavasti enemmän kuin, jos työalue on ainoastaan lippusiimalla rajattu. 
Lisäksi itse työalue nähtiin riittävän tilavana. Sillan alta mahdollisesti kulkevien väylien 
liikennehaitat pystytään minimoimaan hyvin, kun teline matalammillaankin on samassa 
tasossa kuin sillan kannen pohja (kuva 32). Maasta tehdyillä telineillä joudutaan nämä-
kin väylät ottamaan paremmin huomioon. 
 
 
KUVA 32. Telineiden alataso, Pilvenmäen risteyssilta (Tomas Lopez, 2011) 
 
4.3 Telinejärjestelmän asennus- ja purkutyöt 
 
Telinejärjestelmän asennus ja purkutyöt ovat tapahtuneet tähän mennessä lähinnä nostu-
rilla varustetulla kuorma-autolla, poikkeuksena Pikkalanjoen silta, jossa osien nostoihin 
käytettiin kaivinkonetta. Pikkalanjoen sillan molemmat päät oli kaivettu auki (kuva 29), 
jolloin kuorma-auton käyttö ei olisi onnistunut järkevästi. 
 
Hyvänä puolena kaluston asennus- ja purkuvaiheessa koettiin sen helppous ja nopeus. 
Alkuun niiden asennuksessa ja purussa oli tietenkin oma opettelunsa, mutta kokemuk-
sen ja oikean asennoitumisen jälkeen alkoivat nämä vaiheet sujumaan toivotulla tavalla. 
Asennus- ja purkujärjestys on aina sama, joten sen myötä menetelmän hyödyt tulevat 
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esille, kun vaiheet nopeutuvat ja helpottuvat. Osien säätömahdollisuudet koettiin myös 
hyvänä asiana. Kokemuksen lisääntyessä asennuksen ja purun viemän ajan ennustetta-
vuus helpottuu ja aikataulutus paranee.  
 
Kalustossa on paljon käsin nostettavia ja asennettavia osia, jotka ovat osa hyvinkin ras-
kaita nostella ja nostoihin tarvitaan kaksi henkilöä, kuten purkutasot. Tämä tekee asen-
nus- ja purkutöistä fyysisesti raskaita, mikä tulikin esille suurimpana kehityskohteena. 
Alapuolisissa töissä käytettävä asennuskori ei myöskään ollut paras mahdollinen tilan 
puutteen ja työskentelyasennon takia. Lisäksi muun muassa vastetölttien asennus koet-
tiin haastavana lähinnä työskentelyasennon ja ahtauden takia. Kaiken kaikkiaan suurin 
vaikutustekijä töiden onnistumiselle on työntekijöiden asenne työtä kohtaan. Esille tuli 
myös ennakkosuunnittelun tärkeys koko menetelmän osalta, ja aloituspalavereita pitäisi 
olla hyvissä ajoin ennen kohdetta. Lisäksi työmaalla ei ole aloittaessa vielä kaikkia tar-
vittavia asioita kuten virtaa, valaistusta ja varastotiloja. Työmaiden toteutus kokonai-
suudessaan tulee valmistella ja suunnitella ennen aloitusta. 
 
4.4 Vanhojen reunapalkkien ja kaiteiden purkutyöt 
 
Kaiteiden purku on yleensä aloitettu kaluston asennusvaiheessa, jolloin kaiteita on pu-
rettu vähän matkaa kerrallaan. Tämän jälkeen on tuotu muutama betoninorsu paikkaa-
maan aukkoa ja samalla asennettu muutama pukki valmiiksi paikalleen. Samalla on hoi-
tunut siis liikennejärjestelyt, kaiteiden purku ja telineiden asennus. Kaiteiden purku vaa-
tii huolellista ennakkosuunnittelua, ettei työntekijöille ja tienkäyttäjille aiheudu pu-
toamisvaaraa. Reunapalkin purku on aloitettu kun kalusto on kokonaan valmiina koot-
tuna. Käsin piikatessa on ensin timanttisahalla vedetty pieni ura kohtaan, mistä halutaan 
vanha palkki purkaa. Tämän jälkeen vanha reunapalkki puretaan vahingoittamatta van-
hoja teräksiä. Piikkausjätteet kerätään purkutasoilta kottikärryihin ja viedään samaan 
kasaan. 
 
Reunapalkin purkuvaiheessa hyvänä asiana esille tuli telineiden tilavuus, kun purkutasot 
ja kävelytasot ovat erikseen. Tämän takia kulku pysyy myös estottomana, kunhan pur-
kujätteet viedään sitä mukaa pois telineiltä, kun sitä syntyy. Tilavuudesta johtuen on 
reunapalkin purulle erittäin hyvä työtila. Telineet saadaan tehtyä kokonaan aukottomik-
si, jonka takia purkujätettä tai muuta ei pääse putoamaan pois telineiltä. Haastatteluissa 
tuli esille hyvänä asiana se, että kaikki purkujätteet ovat kerättävissä. Työturvallisuuden 
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kannalta se on erittäin hyvä asia. Aukottomuuden ansiosta telineet ovat hyvin tukevat. 
Purkutasoa pystytään liikuttelemaan helposti pystysuunnassa, joka auttaa tukkimaan 
sillan pohjan ja purkutason välin.  
 
Purkutason liikuteltavuudessa tuli esille myös parannettavaa. Purkutason ja kävelytason 
väliin tulevan sulkulevyn saranasysteemi on ollut usein jumissa ja tehnyt liikuteltavuu-
desta haastavampaa sen jäykkyyden takia. Toinen asia, mitä tulee tulevaisuudessa poh-
tia tarkemmin, on purkujätteen sijoitus työmaalla ja sen jälkisijoitus työmaalta pois vie-
täessä. Tähän asti purkujätteet on viety kasalle telineiden päätyyn tai yksi kaide-
elementti on jätetty pois, jolloin purkujätteet on pudotettu alas jätelavalle tai omaan ka-
saansa. Yksi esille tullut kehitysidea on mahdollinen luukkusysteemi kaide-elementtiin, 
josta purkujäte voitaisiin pudottaa alas, eikä näin ollen tarvitse jättää leveää aukkoa teli-
neisiin, mikä aiheuttaa putoamisvaaran. Lisäksi purkuvaiheessa on paljon purkujätteen 
pois kärräämistä, mikä tekee työvaiheesta suuritöisen ja tähän tarvitaankin aina vähin-
tään yksi työntekijä, joka ainoastaan vie syntyvän purkujätteen pois. 
 
4.5 Muottityöt ja raudoitus 
 
Reunapalkin muotitus tapahtuu tekemällä etukäteen valmiit muottielementit pontti-
laudasta, jotka sitten kiinnitetään telinejärjestelmään kuuluviin teräksisiin muottitukiin. 
Pohjamuotti saadaan myös tuettua purkutasoa vasten. Joissain silloissa voi olla eroavai-
suuksia muottien tuennan suhteen riippuen uuden reunapalkin koosta ja muodosta. Rau-
doitus tehdään suunnitelmien mukaan paikan päällä. 
 
Haastatteluiden perusteella selvisi tyytyväisyys muottityön nopeuteen valmiiden ele-
menttien ansiosta ja muutenkin sen yksinkertaisuus. Lisäksi hyvänä puolena tuli esille 
tilan leveys työtä varten. Muotit ja raudoitus saadaan paikalleen todella tarkasti ilman 
minkäänlaista koordinaattimittausta, mikä tekee työstä helpompaa ja nopeampaa. Muot-
tien säätö tapahtuu myös yksinkertaisesti muottitukien avulla ja niiden säätäminen on-
nistuu tarvittaessa ennen valua. Muotin purkuvaiheessa purkutasoa laskemalla saadaan 
pohjamuotti helposti irti uudesta reunapalkista ja muutenkin muotit on helppo purkaa ja 
sijoittaa jälkitarkoitusta varten. Raudoituksen suhteen ei tullut esille mitään uutta. 
 
Muottitukien raskaus tekee niiden asennuksesta fyysisesti raskaan työvaiheen. Lisäksi 
muotitus vaatii hyvää ennakkosuunnittelua, sillä muotit ovat siltakohtaisia ja kaikilla 
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silloilla ei onnistu muottitukien käyttö molemmilla puolilla samaan aikaan. Esimerkiksi 
Kirjavanjärven sillalla tienpuolen muotti oli puuripustuksella. Raudoituksen osalta näh-
tiin haasteena osa pitkistä raudoista, joissa telineen osat saattoivat tulla työn tielle ja 
niiden asennus hidastui. Raudoitukseen voidaan käyttää enemmän valmiita elementtejä, 
jolloin säästyy aikaa, kun raudoitusta ei tarvitse kasata paikan päällä. 
 
4.6 Betonointi 
 
Betonointi on hoidettu tähän mennessä toteutetuilla kohteilla ohjaamalla liikenne toisen 
puolen kaistalle. Tätä varten molemmissa päissä siltaa on oma liikenteenohjaaja, joka 
ohjaa autot vuorotellen työmaan ohi. Pumpulla varustettu betoniauto on ajettu beto-
ninorsujen viereen, josta reunapalkki on valettu letkulla. Valussa on ollut työntekijöitä 
aina tarpeen mukaan tarvittava määrä vibraamassa, letkumiehenä ja pintaa hiertämässä. 
 
Betonointi telinejärjestelmän osalta koettiin kaiken kaikkiaan toimivana ja helppona. 
Lisäksi työturvallisuus on hyvällä tasolla, kun saa rauhassa työskennellä betoninorsujen 
suojassa. Jälleen tuli myös esille tilavuus ja kuinka hyvin tilaa on työskennellä. Työs-
kentelykorkeudet koettiin myös positiivisena asiana. Suurimpana negatiivisena asiana 
nähtiin pukkien sotkeentuminen betoniin aina, kun letkua siirretään niiden yli. Tämä 
johti ajatukseen letkun sulkusysteemistä, joka ei kuitenkaan varsinaisesti liity järjestel-
män. Pohdintaa aiheutti myös se, kuinka paljon mahdollinen sääsuoja aiheuttaa tahriin-
tumista ja lisätöitä.  
 
4.7 Bridgecare-kaluston tekniset osat 
 
Bridgecare-kalustoon sisältyy työn alussa mainitut osat. Haastatteluiden perusteella ka-
luston tekniset osat saivat kiitosta niiden tukevuudesta ja toimivuudesta. Positiivisena 
asiana koettiin myös kaluston ja sen osien säädettävyys, jonka ansiosta kalusto saadaan 
sopimaan melkein mihin tahansa kohteeseen. Lisäksi kalustoon kuuluu kaikki tarvitta-
vat osat, kuten tasot ja kaiteet, minkä takia ei tarvitse itse tehdä juuri mitään ylimääräi-
siä osia esimerkiksi puusta. Kaikki osat on myös mitoitettu täsmälleen oikein ja näin 
ollen niiden asennus on erittäin yksinkertaista. Yksittäisistä osista tuli esille työntövarsi-
en hyvä toimivuus ja säädettävyys. 
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Suurimpana parannuskohteena tuli esille hissisysteemit, joilla purkutasoa nostetaan ja 
lasketaan. Niissä on ollut pientä vikaa oikeastaan jokaisessa toteutetussa kohteessa. Nii-
tä on nyt kehitetty parempaan suuntaan ja nyt niiden toiminta on parantunut. Vastetölttä 
ja sen asennus koettiin myös heikkona puolena, johtuen työskentelyasennosta ja tilan 
puutteesta. Joissakin pulttien paikoissa on myös parantamisen varaa ja pultteja on liian 
monen kokoisia. Talvella jään putsaus tasoilta ja muoteista on työlästä ja aikaavievää. 
Lisäksi kaikille kaluston osille ei ole vielä omia kuljetuskehikoita, jolloin niitä saattaa 
hukkua ja mennä vääriin paikkoihin. Tähän mennessä ainoastaan pukeilla on omat ke-
hikkonsa kuljetusta ja säilytystä varten. 
 
4.8 Käytetyt työkalut 
 
Järjestelmän asennusta varten tarvittavat työkalut on esitetty myös työn alussa. VR 
Track Oy hankki tarvittavat työkalut töitä varten Pilvenmäen sillalle, josta ne ovat men-
neet eteenpäin ensin Kirjavanjärvelle ja vielä Pikkalanjoelle. Mäkisen sillalla oli käytös-
sä lähinnä Moldtech Oy:n omat työkalut. Suurin osa käytössä olevista työkaluista on 
akkukäyttöisiä. 
 
Akkukäyttöiset työkalut koettiin riittäviksi ja toimiviksi töitä varten. Sähkökäyttöiset 
työkalut ovat toki tehokkaampia, mutta virransaanti näille koneille ei ole aina helppoa 
varsinkaan pitkillä silloilla, kuten Kirjavanjärvellä. Näin säästytään myös ylimääräiseltä 
työltä, kun ei tarvitse vetää liikaa sähköjohtoja. Olemassa olevat työkalut riittävät ny-
kyisellään, eikä lisähankinnoille koettu tarvetta. Työssä tarvitaan myös monenkokoisia 
avaimia johtuen pulttien ja muttereiden koko eroista ja määrästä. 
 
Työkalujen suhteen ei koettu mitään suurempaa tarvetta lisähankinnoille, eikä työkalu-
jen uusimiselle ja vaihtamiselle. Tulevia kohteita varten isoimpana kehityskohteena tuli 
esille oman työkalukopin tarve kaikille Bridgecare-työkaluille ja pienemmille osille 
kuten muttereille ja pulteille. Nykyisellään tarvittavat työkalut kulkevat muiden työka-
lujen mukana, jolloin niitä häviää muille työmaille ja silloin tarvitsee ostaa uusia tilalle. 
Koko kaluston mukana voisi kulkea oma työkalukoppi, joka täytettäisiin aina ennen 
kuin siirrytään seuraavalle työmaalle. Tätä varten tarvittavat osat tarvitsee tilata ajoissa, 
jolloin säästyy aikaa, kun ei tarvitse seuraavalla kohteella odotella niiden toimitusta tai 
noutoa. 
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4.9 Koulutustarve 
 
Koulutustarpeen osalta tuli erilaisia näkökulmia. Telinejärjestelmän oppii parhaiten työ-
tä tekemällä, kuten jo aikaisemmin tuli esille. Lisäksi olisi hyvä olla olemassa työohje 
työn kululle. Ensimmäistä kertaa asennusta tekeville olisi hyvä olla alkuun joku, joka 
auttaa tarpeen mukaan. Kokemus ja asenne ratkaisevat melko paljon asennus- ja purku-
töissä. Esille tuli myös, että työtä varten on helppo kouluttaa uusia tekijöitä työn help-
pouden ja yksinkertaisuuden takia. 
 
4.10 Työturvallisuus 
 
Haastatteluiden perusteella on haettu mahdollisia kehityskohteita ja hyviä puolia työtur-
vallisuuden näkökulmasta.  
 
Jokaisessa työvaiheessa on muistettava kaikki normaalit työturvallisuusasiat ja vältettä-
vä ottamasta turhia riskejä. Erityisen kriittisiä vaiheita ovat kaluston asennuksen en-
simmäinen vaihe ja kaluston purun viimeinen vaihe. Hyvänä puolena tuli esille myös se, 
että työvaiheissa vältytään liialta köyttämiseltä, kun telineet ovat aukottomia ja pu-
toamisvaaralta vältytään lähes kokonaan. Aukottomuus suojaa myös hyvin kolmansia 
osapuolia kun alapuolelle ei voi helposti pudota ylimääräistä tavaraa. Asennus- ja pur-
kuvaiheessa on kuitenkin käytettävä turvavaljaita ja vesistösilloilla mahdollisia paukku-
liivejä. Ylipäätään työssä pitää noudattaa rauhallisuutta eikä koheltaa päättömästi. 
 
4.11 Työryhmänkoko eri työvaiheissa 
 
Liikennejärjestelyt 
 
Liikennejärjestelyt ovat siltakohtaisia ja riippuvat sillan koosta, alikulkevien väylien 
määrästä ja liikenteen määrästä. Mahdolliset muutokset järjestelyihin pystytään teke-
mään muiden töiden ohessa. Yleisesti pärjätään kuitenkin kahdella henkilöllä ja nostu-
rilla varustetulla kuorma-autolla, eli kuljettaja ja apuri. 
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Bridgecare-kaluston asennus- ja purkutyöt 
 
Asennus- ja purkutyövaiheessa tehtävät työt ovat myös siltakohtaisia eli suurimmilla 
kohteilla tarvitaan enemmän työvoimaa. Kuorma-auton ja kuskin lisäksi tarvitaan vä-
hintään kaksi, mutta mieluummin kolme työntekijää. Suuremmilla kohteilla kuten Kir-
javanjärvellä sopiva määrä on 6 – 8 työntekijää, johtuen samanaikaisista työvaiheista. 
 
Reunapalkin purkutyöt 
 
Reunapalkin purkutöissä työryhmän koko riippuu myöskin sillan koosta. Pääsääntöisesti 
kuitenkin selvitään 3 – 4 työntekijällä, kun kaksi henkilöä piikkaa käsikoneilla ja kaksi 
muuta siivoaa syntyvää purkujätettä pois tieltä. Ryhmän koko pienenee kuitenkin heti 
jos käytössä on piikkausrobotti, kuten Pilvenmäellä. Reunan vesipiikkaukseen tarvitaan 
kaksi henkilöä, joista toinen piikkaa ja toinen hoitaa kalustoa sekä valvoo, ettei työstä 
aiheudu haittaa kolmansille osapuolille.  
 
Muottityöt ja raudoitus 
 
Muotti- ja raudoitustöiden osalta tarvittava työvoiman määrä on 2 – 4 henkilöä. Tähän 
vaikuttaa myös sillan koko ja uusittavan reunapalkin pituus ja muoto. Tässä kuten muis-
sakin työvaiheissa työn nopeus on riippuvainen työntekijöiden määrästä eli mitä enem-
män tekijöitä, sitä nopeampaa työt sujuvat, kuitenkin tiettyyn rajaan asti. 
 
 
 
Betonointi 
 
Betonoinnin osalta työntekijöiden minimi on neljä henkilöä, mutta sopiva määrä on 
kuusi henkilöä ja lisäksi vielä liikenteenohjaajat riippuen kohteesta. Yksi työntekijä 
hoitaa pumpun letkun, 1 – 2 henkilöä vibraa ja loput työntekijät hiertävät palkin pintaa 
ja hoitavat jälkihoidon.  
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KUVA 33. Työryhmäkoko työvaiheittain 
 
4.12 Sääolosuhteiden vaikutus eri työvaiheiden osalta 
 
Liikennejärjestelyt 
 
Sääolosuhteiden vaikutus liikennejärjestelyihin on hyvin pieni. Ainoastaan mahdolliset 
lumityöt ja esimerkiksi liikennemerkkien putsaus lumesta tuovat ylimääräistä työtä. 
 
Bridgecare-kaluston asennus- ja purkutyöt 
 
Asennus- ja purkutyöt onnistuvat hyvin säällä kuin säällä. Talviaikana lumi ja jää hidas-
tavat jonkin verran töitä ja muutenkin työ on hieman haastavampaa. Suurimpana haas-
teena asennus- ja purkuvaiheessa on kuitenkin kova tuuli, joka vaikeuttaa töitä etenkin 
korkealla tehtävissä töissä. 
 
Reunapalkin purkutyöt 
 
Purkutöiden osalta sääolosuhteiden vaikutus on myöskin mitätön muuten kuin talvella, 
jolloin lumi ja jää tuovat oman vaikutuksensa. 
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Muottityöt ja raudoitus 
 
Talviolosuhteet ja lumisateet haittaavat hieman muottitöitä, esimerkiksi jos muottiin 
sataa lunta niin se tarvitsee putsata pois sieltä. Muutoin työvaiheet onnistuvat hyvin. 
Tähänkin pystytään vaikuttamaan suojaamalla työalue katoksella. 
 
Betonointi 
 
Betonointi on työvaihe, jossa sääolosuhteilla on erittäin suuri merkitys. Talvella erityi-
sesti pakkanen ja kylmät olosuhteet tuovat omat haasteensa. Jälkihoito ja valun suojaus 
ovat erittäin tärkeässä osassa, ja lämpömatot ovat olennainen osa talvibetonointia. Myös 
sade ja erityisesti rankkasateet heikentävät betonoinnin tulosta. Näin ollen rankkasatei-
den aikana valua tulisi siirtää. Kesällä myös liika auringonpaiste aiheuttaa valetun beto-
nin pinnan liian nopeaa kuivumista ja halkeilua.  
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5 JÄLKILASKENTA 
 
5.1 Jälkilaskennan toteutus 
 
Tässä luvussa käydään läpi jokaisen toteutetun kohteen kustannuksia reunapalkin pur-
kuvaiheen ja uusimisen osalta. Tuloksia vertaillaan ja analysoidaan mahdollisten eroa-
vaisuuksien ilmettyä. Kirjavanjärven silta on jaettu ulko- ja sisäkaarteen reunapalkkei-
hin ja muiden siltojen osalta käytetään reunapalkkien yhteenlaskettua pituutta siltakoh-
taisesti. Kustannuksista on laskettu työvaiheen kokonaiskustannukset ja työvaiheen kus-
tannus per reunapalkkimetri. Tuloksista on muodostettu kaksi taulukkoa (taulukko 6 ja 
taulukko 7), joissa on jokaisen kohteen tulokset. Jälkilaskennan kustannukset on kerätty 
VR Track Oy:n kohteiden osatuloutusraporteista. Oman kaluston sisäistä vuokraa ei ole 
huomioitu kustannuksissa. Kustannukset ovat välittömiä rakennuskustannuksia. 
 
5.2 Purkutyöt 
 
Purkutöiden kustannukset koostuvat vanhojen reunapalkkien purkutöistä ja henkilöpal-
koista.  
 
TAULUKKO 6. Purkutyövaiheen kustannukset kohteittain 
 Reunapalkkien 
yhteismitta 
(m) 
Vaiheen kokonais-
kustannukset (€) 
Kustannuk-
set/reunapalkkimetri 
(€/m) 
Kirjavanjärvi, 
ulkokaarre 
482,40 94 710 
 
197 
 
Kirjavanjärvi, 
sisäkaarre 
477,40 86 170 
 
181 
 
Pilvenmäki 81,20 13 650 
 
168 
 
Mäkinen 126,80 23 430 
 
185 
 
Pikkalanjoki 94,96 45 110 
 
475 
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Kirjavanjärven sillan sisäkaarteen ja Mäkisen sillan osalta päästiin lähes samaan metri-
hintaan. Muut kolme laskettua kohdetta erottuivat näistä kahdesta joko hyvin pienellä 
marginaalilla tai hieman suuremmalla marginaalilla.  
 
Kirjavanjärven ulkokaarteen hieman korkeammat kustannukset johtuvat lähes kokonaan 
siitä, että työt on tehty talviaikaan. Tällöin on jouduttu sulattamaan jäätä ja lunta sekä 
työhön kulunut aika on ollut huomattavasti pidempi kuin kesäaikaan. Pilvenmäen sillan 
hieman alhaisempi metrihinta johtuu reunapalkin purkutavasta. Piikkausrobotti on huo-
mattavasti halvempi kuin neljä miestä käsipiikkaimilla.  
 
Pikkalanjoen sillan yli kaksinkertaiset kustannukset johtuvat kohteen toteutustavasta. 
Sillan korjauksen ajan liikenne kulki väliaikaisen työsillan kautta ja korjattavan sillan 
päädyt oli kaivettu kokonaan auki, jolloin kaikki tarvittavat työkalut ja koneet nostettiin 
erikseen kannelle. Reunapalkkien yhteydessä tehtiin myös päätymuotit. 
 
5.3 Reunapalkin uusiminen 
 
Tähän taulukkoon (taulukko 7) on kerätty jokaisesta kohteesta kustannukset kaikista 
purkutyön jälkeisistä työvaiheista yhteensä. Työvaiheisiin kuuluvat muotti- ja raudoitus-
työt, betonointi sekä Bridgecare-telineiden kustannukset. 
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TAULUKKO 7. Reunapalkin uusimisvaiheen kustannukset kohteittain 
 Reunapalkkien 
yhteismitta (m) 
Vaiheen kokonais-
kustannukset (€) 
Kustannuk-
set/reunapalkkimetri 
(€/m) 
Kirjavanjärvi, 
ulkokaarre 
482,4 223 930 
 
465 
 
Kirjavanjärvi, 
sisäkaarre 
477,4 159 320 
 
334 
Pilvenmäki 81,2 56 040 
 
690 
 
Mäkinen 129,2 97 100 
 
752 
Pikkalanjoki 94,96 124 590 
 
1310 
 
 
Jokaisen kohteen osalta päästiin aivan erilaisiin metrikustannuksiin. Alhaisin metrihinta 
tuli Kirjavanjärven sisäkaarteelle ja korkein metrihinta puolestaan Pikkalanjoen sillalle. 
Kirjavanjärven osalta sisä- ja ulkokaarteen metrihinnat eroavat toisistaan noin 100 €/m. 
Ulkokaarteen korkeampi hinta johtuu siitä, että se on tehty talviaikaan. Silloin joudutaan 
muotteja sulattamaan ennen betonointia ja lisäksi betoni tulee pitää oikeassa lämpötilas-
sa lämpömattojen avulla. Muuten Kirjavanjärven molemmat puolet ovat kaksi edullisin-
ta tehdyistä kohteista. Näiden hintaa Pilvenmäen ja Mäkisen siltaan erottaa se, että Kir-
javanjärvellä oli käytössä VR Track Oy:n omaa Bridgecare-kalustoa.  
 
Pilvenmäen sillalla ja Mäkisen sillalla oli käytössä vuokrakalustoa, joka osaltaan nostaa 
hinnat hieman korkeammaksi. Keskenään näiden kahden sillan hinnat eivät eroa paljoa-
kaan toisistaan, sillä molemmissa sijaitsevat Forssassa ja ne on toteutettu lähes saman-
lailla. Molemmissa kohteissa oli myös aliurakoitsijan työntekijöitä reunapalkkivaiheen 
ajan. 
 
Pikkalanjoen sillan kustannukset eroavat jälleen kaikista muista kohteista. Tämä johtu-
nee jälleen sen erilaisesta toteutustavasta. Osaltaan sen kustannuksia nostaa myös ulko-
puolisen työvoiman käyttö. 
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6 JATKOKEHITTÄMINEN 
 
Työkalukontti 
 
Ensimmäisenä kehityskohteena tulevia kohteita varten, mikä tuli esille ensimmäisen 
kerran käyttökokemuksia haastateltaessa, on oma työkalukontti Bridgecare-järjestelmän 
työkaluja ja pienosia varten. Työkalukonttiin hankitaan kaikki järjestelmää varten tarvit-
tavat työkalut, jotka kulkevat työmaalta toiselle itse kaluston mukana. Tällöin työkalu-
jen hukka vähenee, kun työkaluja ei jää toisille työmaille. Lisäksi konttiin tulee hankkia 
järjestelmään tarvittavia pienosia, kuten muttereita, pultteja, ankkureita ja ankkurointi-
massaa. 
 
Aina kun kalusto ja kontti siirtyvät seuraavalle työmaalle, tulee huolehtia pienosien ja 
tarvikkeiden hankinnasta ennen töiden alkua, viimeistään edellisen työmaan valmistut-
tua. Näin säästetään aikaa, kun ei tarvitse odotella osia ja tarvikkeita.  
 
Ennakkosuunnittelu 
 
Jatkossa tulee työmaiden ennakkosuunnitteluun kiinnittää huomattavasti enemmän 
huomiota. Aloituspalaverit on pidettävä tarpeeksi ajoissa, jolloin keritään puuttumaan 
mahdollisiin epäkohtiin ajoissa ja sopimaan muutenkin työmaan kulusta. Lisäksi työ-
maan perustaminen pitää hoitaa hyvissä ajoin, että kaikki tarvittavat asiat, kuten sosiaa-
litilat, varastotilat ja sähköt, ovat valmiina kun töitä aloitellaan. Ennakkosuunnittelu 
kohdistuu jokaiseen työvaiheeseen, eikä ainoastaan työmaan aloitukseen. 
 
Reunapalkin raudoitus 
 
Nykyisellään ja aikaisemmin toteutetuissa kohteissa on raudoitukset tehty paikan päällä 
suoraan muottiin. Tähän on kulunut aikaa esimerkiksi Mäkisen sillalla 2 – 3 päivää. 
Tulevia kohteita varten raudoituksen tekoa nopeuttaa, jos työmaalle toimitetaan valmiita 
raudoite-elementtejä, nykyisten erillisten terästen sijaan. Tällöin elementit voidaan vain 
nostaa muottiin ja ainoat paikalla tehtävät kiinnitykset tehdään kun elementit kiinnite-
tään toisiinsa. 
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Kaluston säilytys 
 
Telinejärjestelmän ja sen osien säilytykseen tulee jatkossa kiinnittää huomiota, kun 
työmaita ei ole käynnissä. Tulevaisuudessa tulee osia säilyttää katetuissa varastoissa ja 
mielellään sisätiloissa, jolloin niiden elinikä ja kestävyys pysyvät parempina, kun osia ei 
altisteta suoraan esimerkiksi lumi- tai vesisateelle. Lisäksi osat tulee huoltaa tarvittavin 
väliajoin niinkuin tässä työssä on esitetty. 
 
Järjestelmän osat 
 
Kaluston eri osille tuli myös esille joitakin kehitysideoita. Yksi kehityskohde oli purku-
tason nostoon käytettävä hissisysteemi. Tähän on kuitenkin tehty jo muutoksia ja nyky-
ään se toimii paremmin. Toinen heikosti toimiva osa, joka tuli esille, on sulkulevyn sa-
ranasysteemi. Toisaalta sen toimintaan auttaa oikeanlainen käyttö ja jälkihoito. Isoim-
pana osiin tehtävänä muutoksena tuli esille luukkusysteemi kaide-elementteihin, josta 
saa purkujätteet pudotettua alas jätelavalle ilman, että jättää kaide-elementtejä pois. 
 
Työntekijät 
 
Työmenetelmää saadaan tehokkaammaksi kokemuksen ja pienten muutosten myötä. 
Tulevaisuudessa tulevilla kohteilla kannattaa käyttää työntekijöitä, jotka ovat olleet te-
kemisissä menetelmän kanssa. Tällöin säästyy ylimääräistä aikaa kun ei tarvitse opetella 
kaluston asennusta tai muuta työvaihetta. Kokemuksen myötä työvaiheet nopeutuvat ja 
helpottuvat entisestään.  
 
Telinejärjestelmän vuokraus ja asennuspalvelu 
 
VR Track Oy voi hyödyntää omistamaansa kalustoa ja kokemusta telinejärjestelmästä 
vuokraamalla kalustoa eteenpäin sekä asennuspalvelua kaupan päälle. Lisäksi on mah-
dollista uusia reunapalkit aliurakointina toiselle yritykselle. Vuokraus ja aliurakointi 
ovat varteenotettavia vaihtoehtoja varsinkin kun omia työmaita, joissa telinejärjestelmää 
käytetään, ei ole käynnissä. Tällöin omasta kalustosta saadaan kaikki hyödyt irti, vaikka 
omia työmaita ei olisikaan käynnissä. 
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7 POHDINTA 
 
Korjattavien siltojen lukumäärä on vuosi vuodelta kasvanut ja joka vuosi tulee lisää 
korjattavia siltoja. Reunapalkkien korjaus on lähestulkoon aina osa sillan korjausproses-
sia. Korjausta varten on kehitetty monelaisia telineratkaisuja ja jokaisella yrityksellä on 
omat toimintatapansa. Uutena menetelmänä markkinoille on tullut Bridgecare-
järjestelmä, jonka kalustoa VR Track Oy on sittemmin ostanut omaan käyttöönsä.  
 
Järjestelmä on ollut käytössä nyt yhteensä neljällä VR Track Oy:n työmaalla ja näiden 
perusteella on tullut ilmi kuinka hyvin toimiva kokonaisuus järjestelmä on. Se ei vaadi 
turhaa tilaa sillan alapuolelta, sillan päällä pystytään pitämään liikenne kahdella kaistal-
la korjauksen ajan, eikä puuta ja muita materiaaleja tarvita niin paljoa kuin muissa me-
netelmissä. Kaiken kaikkiaan järjestelmä on erittäin toimiva ratkaisu. Järjestelmässä on 
kuitenkin myös pientä parannettavaa ja puutteita, mutta hyvin pienillä muutoksilla saa-
daan järjestelmä entistä tehokkaammaksi sekä kustannuksiltaan että ajallisesti. 
 
Alussa on kerrottu telinejärjestelmän asentamiseen tarvittavat työkalut ja niiden luku-
määrä (taulukko 1). Kuten taulukosta tulee esille tarvitaan asennusta varten monenlaista 
ja –kokoista kiintoavainta ja väännintä. Tämä puolestaan johtuu siitä, että kaluston osis-
sa on paljon erikokoisia pultteja ja muttereita. Työkalujen määrän saisi helposti pie-
nemmäksi, jos osien pultit ja mutterit olisivat samankokoisia. Tämä voi olla melkein 
mahdotonta muuttaa, sillä osat ovat kaikki kuitenkin eri painoisia sekä kokoisia. Näin 
ollen toiset osat vaativat isompia pultteja ja muttereita. 
 
Käyttökokemukset kerättiin haastateltavilta avoimella haastattelulla paikan päällä. Ky-
symyksissä käsiteltiin reunapalkkien korjauksen eri työvaiheita ja Bridgecare-
järjestelmän vaikutuksia korjaukseen. Jokaisen työvaiheen osalta ja järjestelmän osien 
kannalta haettiin parannus- ja kehitysideoita sekä hyviä puolia, mitä esille tuli. Kysy-
myksillä saatiin oikeastaan kaikki tarvittavat asiat selville ja niiden perusteella tuli selvä 
kuva järjestelmän hyvistä ja huonoista puolista. Ainoana lisäyksenä kysymyksiin olisi 
voinut lisätä mahdollisen vertailu vaihtoehdon muulla tavalla toteutetuista reunapalkki-
en korjauksista. 
 
Haastatteluiden perusteella saadut työryhmän koot (kuva 33) ovat työntekijöiden anta-
mia lukumääriä keskimääräisen kokoiselle sillalle kuten Pilvenmäen silta tai Mäkisen 
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silta. Työntekijämäärät ovat siltakohtaisia ja Kirjavanjärven sillalla on esimerkiksi ollut 
koko ajan enemmän työntekijöitä kuin haastatteluiden perusteella tuli ehdotukseksi. 
Määrät muuttuvat aina työvaiheen mukaan ja lukumäärään vaikuttavat monet tekijät. 
Yksi vaikuttava tekijä on esimerkiksi reunapalkin purkuvaiheessa se miten purku toteu-
tetaan. Käsipiikkaimilla tarvitsee enemmän työvoimaa kuin, jos reunapalkki piikataan 
robotilla. Liikennejärjestelyt vaativat selvästi vähemmän työntekijöitä kuin betonointi, 
joten työmaalla on turha pitää tiettyä määrää työntekijöitä koko hankkeen ajan. Nämä 
asiat tulee kuitenkin ennakkoon suunnitella, jolloin korostuu taas ennakkosuunnittelun 
tärkeys. 
 
Työturvallisuuden osalta järjestelmä on erittäin varma ja turvallinen. Tämä johtuu pal-
jolti sen aukottomuudesta ja suojauksista. Lisäksi kun muistaa työskennellä turvallisesti 
on se myös muille turvallista. Järjestelmän työturvallisuudesta on tullut myös paljon 
kehuja tilaajan puolelta, sekä tilaajan että valvojan toimesta. Tämä kertoo myös kuinka 
hyvästä järjestelmästä on kyse. 
 
Jälkilaskennan osalta tuli selville erilaisten siltojen ja menetelmien vaikutukset kustan-
nuksiin ja jokaisen sillan kustannukset koostuivat samoista ja melkein saman suuruisista 
asioista. Jatkokehityskohteet ovat kaikki melko pienitöisiä eivätkä vaadi hirveän paljoa 
tekemistä. Ne ovat kaikki kuitenkin järjestelmän kehittämisen kannalta tärkeässä osassa. 
Niiden avulla järjestelmästä saadaan entistä kilpailukykyisempi ja ylipäätään helpompi 
käyttää. Jatkotutkimuksia varten yksi mahdollinen vaihtoehto on jonkinlainen vertailu 
muihin reunapalkkien korjaamismenetelmiin. Sen avulla tulee hyödyt ja haitat parem-
min esille kun on jotain mihin vertailla. 
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8 YHTEENVETO 
 
Peruskorjattavien siltojen määrä kasvaa vuosi vuodelta suuremmaksi ja niitä ei ehditä 
korjaamaan yhtä paljoa johtuen urakoitsijoiden vähäisestä määrästä. Reunapalkkien 
korjausta varten kehitetty Bridgecare-telinejärjestelmä, joka on uutena järjestelmänä 
tullut markkinoille. Se tuo hieman erilaisen lähestymistavan perinteisiin menetelmiin 
nähden ja ajallisesti nopeuttaa reunapalkkien korjausta. Järjestelmän avulla saadaan 
reunapalkkeja korjattua sujuvasti ympäri vuoden ja kun järjestelmästä saadaan lisää 
kokemusta tulee siitä erittäin hyvä ratkaisu korjattavia siltoja varten. 
 
VR Track Oy on toteuttanut neljän sillan reunapalkkien korjaukset kyseisellä telinejär-
jestelmällä. Näistä saatujen tulosten perusteella pystytään järjestelmää vielä kehittämään 
parempaan suuntaan. Tämän avulla reunapalkkien korjausprosessissa voidaan säästää 
kustannuksia ja korjaukseen kuluvaa aikaa. Toteutettujen kohteiden osalta saadut metri-
kustannukset ovat aikalailla samansuuntaisia kohteesta riippumatta. Järjestelmän tekni-
set osat ovat viimeisteltyjä eikä niiden osalta ole kuin pientä parannettavaa. 
 
Työntekijät ovat kehuneet järjestelmää erittäin helppokäyttöiseksi ja mukavaksi työs-
kentely-ympäristöksi. Ensimmäistä kertaa järjestelmää käytettäessä on aina pieniä on-
gelmia ja se vaatii oppimista kuin mikä tahansa muukin työ. Kokemuksen kasvaessa 
nopeutuu järjestelmän asennustyöt ja säästytään turhilta mietintätauoilta. Työntekijöi-
den motivaatio kasvaa myös samalla kun tulee onnistumisia ja työ onnistuu. Hyvän työ-
turvallisuuden ansiosta voivat työntekijät myös keskittyä itse työn tekoon eikä koko 
ajan tarvitse vilkuilla olan yli ohi kulkevaa liikennettä. 
 
Jatkossa korjattavien reunapalkkien määrät tulevat kasvamaan ja Bridgecare-
telinejärjestelmä tulee olemaan isona apuna näissä korjauksissa. Pienten kehitysmuutos-
ten ja kokemuksen myötä saadaan järjestelmästä irti vielä enemmän ja sen avulla voi-
daan tehdä merkittäviä säästöjä sekä ajallisesti että rahallisesti.  
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Liite 2. Huoltotaulukko Bridgecare-kalustoa varten(Bridgecare.Asennus- ja huolto-ohje. 
2011) 
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Liite 3. Kysymykset haastatteluita varten(Kalle Tevaniemi)  1(2) 
Bridgecare-kaluston asennus/purku 
 -Hyvät puolet? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
 -Työturvallisuus? 
Reunapalkin ja vanhojen kaiteiden purkutyöt  
 -Hyvät puolet? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
Muottityöt/raudoitus 
 -Hyvät puolet? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
Betonointi 
 -Hyvät puolet? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
Bridgecare menetelmän liikennejärjestelyt 
 -Hyvät puolet? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
Bridgecarekaluston tekniset osat 
 -Hyvät puolet? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
Käytetyt työkalut 
 -sähkö/akkukäyttöiset? 
 -Liikaa työkaluja vai liian vähän? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
Tarviiko järjestää koulutusta asennusta jne. varten? 
Työturvallisuus? 
 -Hyvät puolet? 
 -Parannettavaa/kehitettävää? 
Miten työmenetelmä saadaan tehokkaammaksi? Kustannukset alhaisemmaksi? 
Mikä on oikeankokoinen/-näköinen työryhmä kuhunkin työvaiheeseen? 
 -Liikennejärjestelyt? 
 -Bridgecare asennus? 
 -Purkutyöt? 
 -Muottityöt/raudoitus? 
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2(2) 
-Betonointi? 
Sääolosuhteiden vaikutus eri työvaiheissa? 
 -Liikennejärjestelyt? 
 -Bridgecare asennus? 
 -Purkutyöt? 
 -Muottityöt/raudoitus? 
 -Betonointi? 
 
 
